




























































































Temperature change, T: °C 















































Temperature change, T: °F 













































London heat sink pile
Lausanne T-1 test, 2.5 m
Lausanne T-1 test, 21.5 m
Lausanne T-1 test, toe
Test Pile-1 8.7 m (28.6 ft)
Test Pile-1 2.7 m (8.7 ft)
Fully Restrained London Heat Sink Pile
Fully Restrained Lausanne Pile




















































































































































































































































– Jenbach Tunnel (Franzius & Pralle, 
2011)
• Operational case in U2 Vienna 
(Unterberger et al, 2014)
• Very limited use of analytical 
solutions, e.g. Schlosser et al., 
2007 – thermal resistance model
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Numerical Simulation of Tunnels
• Franzius & Pralle, 2011, used 1D 
axisymmetric model for thermal 
analysis
• Thermal & thermo‐mechanical 
analysis was carried out by Arup 
(Nicholson et al., 2013)
– 7% increase in hoop stress
• Key assumption is tunnel 
internal boundary conditions
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Design Guidance
• VDI 4640
– No detailed information for energy geo‐structures
• SIA D0190
– Guidance for thermal piles, especially thermal 
capacity and construction. No details for other 
structures
• GSHPA Thermal Pile Standard
– A best practice guide, also considering construction 
processes. Design guidance limited. 
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Research Needs 1
• Consideration of laterally loaded piles & pile 
groups
• Analysis and design approaches for walls, tunnels 
and other structures
– Internal boundary conditions
• Development and validation of design tools
– Long term validation datasets
– Integration with building physics software
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Research Needs 2
• Investigation of cyclic effects
• Reducing capital costs and increasing energy 
efficiency
• Long term sustainability  and potential for long 
term interactions in cities
• Guidance for analysis and design of all geo‐
structures
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